










A  procura  entre  várias  fontes  alternativas  para  a  produção  de  biodiesel  encontrou 
como alternativa a cultura do Pinhão‐manso (Jatrophas curcas L.), uma 
planta  oleaginosa  tropical  da  família  das  euforbiáceas  como  uma  fonte 
promissora de óleo com elevada capacidade de  potencial  rendimento no  setor 
produtivo;  sendo  seu  principal  fator  atrativo  o  grande  teor  de  óleo  produzido 
(cerca de 1500Kg de óleo/ha) em comparação ao teor de óleo produzido a partir 
da  soja(500Kg  de  óleo/ha).  Esta  cultura  é  considerada  atualmente  uma  opção 
agrícola  viável  em  grande  parte  das  regiões  do  país,  inclusive  no  semi‐árido 
nordestino pelo fato desta planta apresentar características muito resistentes a 
seca, ser perene e de fácil cultivo, podendo atingir a idade produtiva entre 3 a 4 
meses  de  cultivo.  O  óleo  de  pinhão‐manso  está  presente  principalmente  no 
albúmen dos frutos, sendo que no processo extração deste óleo geram‐se cerca 
de  60%  de  torta,  a  qual  constitui  um  excelente  adubo  orgânico  rico  em 
nitrogênio, potássio e fósforo, além de possuir um alto teor protéico (53 a 63%) 
em  relação  à  semente  integral,  o  que  a  torna  útil  como  suplemento  protéico 
altamente  nutritivo  na  ração  animal,  sendo  acrescida  de  carboidratos,  lipídios 
residuais,  vitaminas  e  sais  minerais.  A  composição  da  torta  pode  variar  em 
função de  seu  cultivo  e  na  forma de  extração  utilizada para  obtenção do  óleo 
(prensa mecânica). A fração protéica presente é rica em aminoácidos sulfurados, 
e  exceto  pela  lisina,  os  teores  de  todos  os  outros  aminoácidos  essenciais 




os ésteres diterpenos  (éster de  forbol) que  também são  carcinógenos, os anti‐ 
nutricionais (taninos e fitatos) e alergênicos (proteína semelhante a albumina 2S, 
encontrada  na mamona)(MACIEL  et  al.,2009, MARTINEX HERRERA  et  al.,2006); 
que  são  capazes  de  afetar  o metabolismo  animal  podendo  ocasionar  sinais  de 
diarréia,  dispnéia,  desidratação  e  perda  das  condições  gerais,  antes  do  óbito 




O  uso  da  tecnologia  no  processamento  através  de  extrusão  termoplástica  pode  ser 
uma  alternativa  limpa  e  versátil  que  contribuí  para  a  otimização  da  torta  de
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pinhão  manso  na  elaboração  de  ração  animal,  combinando‐se  parâmetros 
operacionais  do  processo  (rotação  e  configuração  da  rosca,  temperatura  do 
extrusor,  conteúdo  de  umidade  inicial  e  diâmetro  da  matriz),  parâmetros  do 
sistema (grau de cisalhamento, temperatura do produto, tempo de residência e 
pressão do sistema) e dos parâmetros estruturais ligados à matéria‐prima, além 
de  destruir  microorganismos,  aumentar  a  digestibilidade  dos  materiais 
empregados como ingredientes e ocupar uma menor área de trabalho e mão‐de‐ 
obra, gerando um produto  final de alto valor agregado e nutricional a partir do 
reaproveitamento  de  biomassa(resíduo)  de  baixo  custo  e  a  adição  de  agentes 




foram  processadas  em  uma  extrusora  de  laboratório  de  parafuso  simples 
equipada  com  uma  matriz    circular  com  4  mm  de  diâmetro  e  avaliadas 




CaO  para  elaboração  de  ração  animal  com  suplemento  protéico,  através  do 
processo de extrusão termoplástica.Os  índices de  IER variaram de   0,59 e 0,89, 
enquanto  que os valores de IAA e de ISA variaram de 3,11 a 4,06 e 7,03 a 12,93, 
respectivamente,  indicando que o aumento da temperatura no processamento 
foi  proporcional  a  degradação  que  ocorreu  nas macromoléculas  relatado  pelo 





da  Embrapa  Agroenergia  adicionadas  de  quantidades  de  óxido  de  cálcio(CaO) 














































































­a=1,682  ­1  0  +1  +a=1,682 
X1  106,36  120  140  160,0  173,64 
X2  14,63  16  18  20,0  21,36 




O  processo  de  elaboração  dos  extrudados  a  partir  da  torta  de  pinhão  manso 
adicionados  de  variadas  concentrações  de  CaO  foi  realizado  numa  Extrusora 
Brabender  de  rosca  simples,  modelo  DSE  20DN,  acoplado  ao  torque  DSE  330, 
equipado com resistências elétricas nas três zonas ao longo do cilindro, sistema 
de  alimentação  e  velocidade  de  rosca  controlada  em  RPM;  segundo  o 
delineamento  experimental  abaixo.  A  elaboração  de  cada  amostra  foi  iniciada 
após a homogeneização das mesmas, um dia anterior a extrusão para ocorrer a 
































Martinez et  al.  (1988). Serão  tomadas as medidas de peço menos 6 diferentes 
extrusados dentro de cada tratamento. 














para  a  variável  dependente  destoxificação,  e  os  gráficos  de  superfície  de 
resposta  serão  obtidos  utilizando  os  valores  reais  das  variáveis  dependentes 
estudadas, já para o cálculo dos coeficientes e as análises de variância se utilizara 
os valores codificados das variáveis independentes obtidas pela Metodologia de 
Seuperfície  de  Resposta  (MRS)  utilizando  o  programa  Statistica  para  Windows 




de  determinação(R 2 )  mede  a  proporção  da  variação  total  da  resposta  que  é 
explicada  pelo modelo.  Desse modo,  quanto maior  o  (R 2 ),  isto  é,  quanto mais 
próximo  de  1  menor  será  o  erro  e  melhor  o  modelo.  Segundo  estes  autores, 






abaixo  e  com  o  auxílio  dos  gráficos  de  superfície  de  resposta(MRS)  gerados, 
observou‐se que a elevação da temperatura no processamento foi proporcional 
ao aumento do ISA, decorrente da degradação das macromoléculas presentes na 
mistura  utilizada  e  segundo  a  equação  do  modelo  preditivo,  descrita  abaixo, 





















3,11  a  4,06  para  IAA  e  7,03  a  12,93  para  o  ISA.  Os  resultados  indicaram  que  o 
aumento da temperatura no processamento resultou  em uma maior degradação 
das  macromoléculas  pelo  aumento  do  índice  de  solubilidade.  Estes  resultados 
permitiram  obter modelos  matemáticos  preditivos,  em  função  do  bom  ajuste  e 
condução do experimento nas condições propostas.
